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(54) Dispositif d'echappement pour moteur a combustion Interne. 

(57) Dispositif d'echappement pour epurer les gaz d'echap- 
pement d*un moteur a combustion interne, comportant des 
moyens de filtration catalytiques (1) pour traiter specifique- 
ment les gaz d'echappement pendant la periode de demar- 
rage du moteur, caracterise en ce que les moyens de filtra- 
tion (1) comprennent un monolithe (11) comportant de 
multiples canaux disposes longitudinalement, un premier 
groupe de canaux (111) debouchant aux deux extremites 
pour permettre le passage des gaz etant revetus de sub- 
stances catalytiques et un second groupe de canaux (112) 
etanches aux extremites renfermant des substances (113) 
aptes a chauffer les gaz d'echappement a partir de reac- 
tions exothermiques de changement d'etat 
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DISPOSITIF D' ECHAPPEMENT POUR MOTEUR A 

COMBUSTION INTERNE 



La presente invention se rapporte a un 
dispositif d 1 echappement pour epurer les gaz 
d 1 echappement d*un moteur combustion interne 

equipant notamment un vehicule automobile . 
Ii 1 invention concerne plus particulierement un 
dispositif pour purifier les gaz d 1 echappement par 
conversion catalytique. 

D f une fa<?on genSrale les normes concernant 
la pollution des moteurs a combustion interne 
equipant les vehicules automobiles se severisent 
chaque jour da vantage dans l 1 ensemble des pays 
industrialises, L' Industrie automobile est done 
aujourd'hui toute entiere mobilisee S trouver des 
solutions techniques pour repondre a ces 
contraintes et ce sans trop penaliser ni les 
performances des moteurs ni leur prix de revient. 

Pour lutter contre l 1 emission des gaz 

polluants , — _ r l .1 industrie automobile — a— - adopte 

1' utilisation de dispositif s d 1 echappement traitant 
par conversion catalytique les composants nocif s 
des gaz d f echappement. Ces dispositif s encore 
appeles pots catalytiques permettent en effet 
l"oxydation des hydrocarbures imbrGles HC et du 
monoxyde de carbone CO ainsi que la reduction des 
oxydes d 1 azote NOx. Ces reactions sont en effet 
toutes fortement accelerees par la presence de 
catalyseurs de sorte qu'elles peuvent s'accomplir 
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pendant le bref temps de passage des gaz 
d 1 echappement a travers le pot* 

Toutefois, la conversion catalytique des 
polluants ne s 1 amorce que lorsque les catalyseurs 
ont atteint une certaine temperature , en generale 
superieure a 250 °C. II en resulte que, lors des 
demarrages des moteurs, la temperature des gaz 
d * echappement n'est pas suffisante pour amorcer les 
reactions chimiques, il s'en suit done une phase 
plus ou mo ins longue pendant laquelle les polluants 
emis par le moteur ne sont pas ou insuf f isamment 
traites. 

Dif f erentes solutions ont ete proposees 
pour pallier a cet inconvenient. On peut citer les 
systfemes d» injection d»air a 1 1 echappement pour 
provoquer la post-combustion des gaz d 1 echappement 
et accelerer la montee en temperature du pot 
catalytique. On peut egalement citer les moyens de 
chauffage ou prechauffage electriques ou 
electromagnitiques des pots catalytiques tels que 
decrits dans les demandes de brevet WO-A-9 0/ 14507 , 
WO-A-92/02714 ou encore EP-A-465, 184 . Le document 
WON90/02250 prevoit quant a lui 1 ■utilisation d f un 
catalyseur dit de demarrage chauffe utilise 
uniquement tant que les gaz d 1 echappement n'ont pas 
atteint une temperature suffisante des moyens 
deflecteurs de courant dirigeant les gaz 
d 1 echappement en fonction de leur temperature vers 
le catalyseur de demarrage ou dans une voie de 
contour nement . 

Ces dispositifs s^ls permettent 
effectivement de reduire le temps de mont&e en 




temperature des catalyseurs presentent 

1 • inconvenient de necessiter nn apport d'energie 
electrique qu'il est necessaire de prelever sur les 
moteurs (ce qui induit une surconsommation de ces 
derniers et done finalement un accroisseiaent de la 
pollution) , ou bien de requerir une technologie 
trop cotiteuse. 

L'objet de la presente invention est done 
de proposer un systeme simple et economique qui 
permet de pallier aux inconvenients de I'art 
anterieur en as sur ant une montee rapide en 
temperature du pot cataiytique grace a des moyens 
de chauffage des gaz d 1 echappement entierement 
autonomes et rechargeables • 

Le dispositif d r echappement selon 
1" invention pour epurer les gaz d • echappement d f un 
vehicule automobile equipe d 'un moteur & combustion 
interne, comport e des moyens de filtration 
catalytiques pour traiter specif iquement les gaz 
d 9 echappement pendant la p^riode de demarrage du 
moteur, 

Selon l 1 invention le dispositif 

_d • echappement est caracterise en ce que les moyens 
de filtration comprennent un monolithe comport ant 
de multiples canaux disposes longitudinalement / un 
premier groupe de canaux v dont les parois sont 
revStues de substances catalytiques et permettant 
la travers§e des gaz d 1 Echappement et un second 
groupe de canaux renfermant des substances aptes a 
chauffer les gaz d 1 echappement traversant le 
premier groupe de canaux a partir de reactions 
rSversibles exothermiques de changement d^tat. 
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Selon une autre caracteristique du systeme 
d 1 echappement selon 1« invent ion , les substances 
chauff antes sont formees par des sels du type a 
chaleur latente de fusion. 

Selon une autre caracteristique du systeme 
d • echappement selon l 1 invention, les sels employes 
sont des sels de fluorure de lithium et d'hydroxyde 
de lithium (LiF - LioH) . 

Selon une autre caracteristique du systeme 
d • echappement selon 1 1 invention , le monolithe 
presente vine structure metallique lui assurant une 
faible inert ie thermique facilitant le chauff age 
des gaz d 1 echappement . 

Selon une autre caracteristique du systeme 
d 1 Echappement selon 1 • invention , les moyens de 
filtration comprennent une enceinte dans laquelle 
sont menages un premier et un second passages 
distincts s 1 etendant entre les extremites d 1 entree 
et de sortie de I 1 enceinte, le premier passage , a 
I'interieur duquel est place le monolithe , etant 
plus particulierement destine a recevoir les gaz 
d 1 echappement lors du dSmarrage du moteur, des 
moyens de vannage dirigeant I'ecoulement des gaz 
d * echappement dans 1 1 un et/ou 1 1 autre des passages 
suivant les caracteristiques de cet ecoulement 
(temperature, debit, etc, . • ) • 

Selon une autre caracteristique du systeme 
d v echappement selon l 1 invention , l 1 enceinte est 
calorifugee de fa<?on a eviter une deperdition de 
l'energie calorifique stockee dans le monolithe. 
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Selon line autre caracteristique du systeme 
d 1 echappement selon 1 9 invention , les moyens de 
vannage comprennent un clapet commandant le second 
passage, ledit clapet etant directement actionnS a 
partir du debit des gaz d 1 echappement . 

Selon une autre caracteristique du systeme 
d 1 echappement selon 1 • invention, l^s : moyens de 
vannage comprennent un volet commandant le premier 
passage, le volet etant actionne directement sous 
1* influence de la temperature • 

Selon une autre caracteristique du systeme 
d 1 echappement selon 1» invention, le volet obture 
completement le premier passage lorsque la 
temperature des gaz d » Echappement depasse une 
temperature de seuil predeterminee . 

Selon une autre caracteristique du systeme 
d* echappement selon 1 1 invention, le second passage 
est egalement muni de moyens de filtration 
catalytiques . 

On comprendra mieux les buts, aspects et 
avantages de la . presente invention,- d?apres la 
description donnee ci-apres d"un mode de 
realisation de l» invention, donne S titre d'exemple 
non limitatif, en se referant au dessin annexe, 
dans lequel : 



la figure 1 represente une vue schematique 
en coupe longitudinale d'un pot catalytique selon 
1 f invention ; 




la figure 2 representee une vue partielle en 
coupe effectude selon la ligne II-II de la figure 
1. 

Le dispositif d 1 echappement 1 comportant 
des moyens d'epuration catalytique des gaz 
d 1 echappement d f un moteur a combustion interne 
represents a la figure 1 comporte deux pots 
cataly tiques . 

Le premier pot catalytique, ref&rencE 1, 
dispose le plus en amont possible de la ligne 
d 1 echappement, est plus particulierement destine au 
traitement des gaz d 1 echappement au demarrage du 
moteur. Le second pot catalytique 2, dispose a la 
suite du premier pot sur la ligne d 1 Echappement, 
est un pot catalytique de conception classique du 
type par exemple & trois voies ou trif onctionnel et 
a deux lits, comprenant done deux blocs en nid 
d f abeille ou monolithe 21 et 22, 

Le premier pot catalytique 1 objet de 
l 1 invention comprend une enveloppe 16 definissant 
classiquement une enceinte dans laquelle sont 
menages un premier et un second passages distincts, 
respectivement 10 et 14, s'etendant entre les 
extremites tronconiques d 1 entree 13 et de sortie 17 
respectivement divergente et convergente destinees 
au raccordement du pot catalytique a la ligne 
d 1 Echappement du moteur a combustion interne. 

Dans le premier passage 10, plus 
particulierement destine a etre traverse par les 
gaz d 1 echappement lors du f onctionnement du moteur 
au demarrage, est loge un monolithe 11. Ce 




monolithe egalement connu sous 1 1 appellation corps 
a nid d'abeilles se compose d f un bloc oblong 
occupant toute la largeur du passage, par exemple 
en tole d'acier inoxydable ou en ceramique poreuse, 
ce corps etant forme d*une multitude de canaux 
disposes longitudinalement de section carree ou 
trapezoidale. 

Le monolithe 11 comprend, comme cela est 
detaillee a la figure 2, un premier groupe de 
canaux 111, debouchant au deux extr£mites 
longitudinales et dans lesguels peuvent s 1 ecouler 
librement les gaz d 1 echappement. Les parois de ces 
canaux sont recouvertes de catalyseur pour 
permettre le traitement des gaz d" echappement . Le 
monolithe comprend egalement un second groupe de 
canaux 112. Ces canaux repartis reguliferement sur 
toute la section du monolithe sont etanches a leurs 
extremites et renferment des substances chimigues 
aptes a chauffer les gaz d 1 echappement traversant 
le monolithe 11, par des reactions exothermiques 
reversibles de changement d f etat. 

Ces substances sont par exemple des sels 
dits "a chaleur latente de fusion" comme des sels 
de fluorure de lithium et d'hydroxyde de lithium. 
Ces sels ont la propriete d^mmagasiner de 
l^nergie calorifique, prelevee sur les gaz 
d' echappement lorsque ces derniers ont une certaine 
temperature, par exemple lors du fonctionnement a 
chaud du motexar, par un processus de liquefaction 
endothermique et de restituer ensuite cette energie 
lors de phases de fonctionnement predeterminees, 
telle que la phase de demarrage oH le monolithe est 
balaye par des gaz d 1 echappement dont la 
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temperature est encore peu elevee, par un processus 
de solidification fortement exothermique . 
L 1 enceinte enfermant le monolithe est done 
soigneusement calorif ugee de f agon a conserver le 
plus longtemps possible l'energie emmagasinee par 
ces sels. 

Un volet 12 dont le f onctionnement est 
pilote par la temperature des gaz d 1 echappement 
assure la commande de la circulation des gaz 
d f echappement a travers le monolithe 11. Ce volet, 
qui peut etre par exemple etre forme par une bilame 
ou encore un cache commande par vine barre de 
dilatation , assure I 1 obturation du premier passage 
lorsque les gaz d 1 echappement ont atteint une 
temperature de seuil. Cette temperature de seuil 
depend des sels utilises, 1 • obturation du passage 
10 ayant pour but d f eviter de porter les sels a vine 
temperature excessive qui pourrait provoquer leur 
destruction. 

Le second passage 14 qui constitue une voie 
de contournement du monolithe ll, est plus 
particulierement destine a recevoir les gaz 
d 1 echappement lors du f onctionnement du moteur a 
chaud. Ce passage est muni d'un clapet 15 , par 
exemple forme par un cache pivotant applique sur 
son siege par un ressort de rappel, empechant le 
passage des gaz i. travers le second passage tant 
que leur vitesse est insuf f isante. 

Conformement a la description qui precede, 
le f onctionnement du dispositif d 1 Echappement selon 
1" invention est le suivant. 
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Lors du demarrage a froid du moteur, les 
gaz d 1 echappement sont relativement frais et leur 
energie cinetique est faible / le clapet 15 obture 
alors le passage 14 tandis que le volet 12 est 
grand ouvert, !• ensemble des gaz d 1 echappement 
traverse done le monolithe 11. Le passage des gaz 
d • echappement relativement frais & travers les 
canaux 111 provoque la solidification des sels 
contenus dans les canaux 112 ce qui libere un 
important degagement de chaleur. II en resulte une 
montee extremement rapide de la temperature des gaz 
d ■ echappement et du catalyseur contenu dans le 
monolithe 11 , ce qui permet d 1 operer leur 
conversion catalytique. 

Progress ivement la vitesse des gaz 
d ■ echappement s'accrolt et le cache 15 commandant 
le passage 14 s'ouvre en consequence* Les deux 
passages sont alors simultanement utilises. Les gaz 
d 1 echappement traversant le monolithe 11 et dont la 
temperature est maintenant relativement importante 
transferent aux sels contenus dans les canaux 112 
une partie de leur energie calorifique en operant 
la liquefaction de ces derniers. Ce processus de 
recharge des sels durent jusqu'a ce que la 
temperature des sels atteingne une temperature de 
seuil predeterminee en fonction de leur nature, le 
volet 12 est alors manoeuvre pour obturer le 
passage 10 et arr&ter la circulation des gaz 
d 1 echappement a travers le monolithe 11. La 
totalite des gaz d f echappement emprunte alors le 
passage 14 et est traitee dans le second pot 
catalytique 2 . 




Lorsque le moteur est arrete , le volet 12 
s'ouvre a nouveau au fur et a mesure du 
refroidissement de la ligne d 1 echappement , 
toutefois 1' enceinte 16 du pot 1 bien isolee 
5 thermiquement, grace par exemple a un revetement a 

base de laine de verre, permet de conserver, 
pendant un ou plusleurs jours (suivant les 
dimensions du monolithe 11 et la nature des sels 
utilises) , suffisamment d f energie dans les sels 
10 pour operer une montee rapide en temperature des 

gaz d 1 echappement au demarrage suivant. 

Le cycle se reproduit ainsi a chaque 
demarrage et & chaque arret. 

15 

Les dimensions du monolithe 11 ainsi que la 
quantity de sels necessaire a la montee en 
temperature rapide des gaz d 1 echappement sont 
ajustes par des series de mesures au banc d'essai 
20 en fonction des caracteristiques des moteurs £ 

equiper, de fa?on a assurer le meilleur rapport 
po ids -prestation. 

Bien entendu, 1' invention n'est nullement 
25 limitee aux modes de realisation decrits et 

illustres qui n f ont ete donnes qu'a titre 
d'exemples. 

Au contraire, I 1 invention comprend tous les 
30 equivalents techniques des moyens decrits ainsi que 

leurs combinaisons si celles-ci sont effectuees 
suivant son esprit. 

Ainsi le dispositif d 1 echappement suivant 
35 1« invention peut ne comporter qu'un seul pot 
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catalytique, les deux monolithes 21 et 22 du second 
pot 2, pouvant Stre directement positionn€s dans le 
second passage 14 du premier pot catalytique !• 

Ainsi le monolithe 11 est 

pref^rentielleinent realise a base de materiaux 
presentant' tine faible inertie thermique, comme 
l*acier ou tout autre alliage metallique, pour 
favoriser les transferts thermiques entre les gaz 
d ■ echappement et les sels. 




REVINDICA TIONS 



[1] Dispositif d 1 echappement pour epurer les 

gaz d 1 echappement d'un moteur a combustion interne, 
comportant des moyens de filtration catalytiques 

10 (1) pour traiter specif iquement les gaz 

d 1 echappement pendant la periode de demarrage du 
moteur, caracterise en ce que les moyens de 
filtration (1) comprennent un monolithe (11) 
comportant de multiples canaux disposes 

15 longitudinalement, un premier groupe de canaux 

(111) debouchant aux deux extremites pour permettre 
le passage des gaz etant revetus de substances 
catalytiques et un second groupe de canaux (112) 
etanch.es aux extr§mites renfermant des substances 

20 (113) aptes a chauffer les gaz d 1 echappement 

traversant le premier groupe de canaux (111) a 
partir de reactions exothermiques de changement 
d'etat. 

25 [2] Dispositif d 1 echappement pour moteur a 

combustion interne selon la revendication 1, 
caracterise en ce que lesdites substances 
chauff antes sont formees par des sels (113) du type 
a chaleur latente de fusion. 

30 

[3] Dispositif d 1 echappement pour moteur a 

combustion interne selon la revendication 2 f 
caracterise en ce que les sels (113) sont des sels 
de fluorure de lithium et d'hydroxyde de lithium 
35 (LiF - LioH) . 
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[4] Dispositif d 1 echappement pour moteur a 

combustion interne selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que ledit 
mono lithe 11 present e une structure metal lique lui 
assurant une faible inertie thermique. 

[5] Dispositif d ' echappement pour moteur a 

combustion interne selon l»une quelconque des 
revendications 1-4 3, caractSrisfe en ce que les 
moyens de filtration (1) comprennent line enceinte 

(16) dans laquelle est menagee deux passages 
distincts (10,14) s'etendant entre les extremitSs 
d« entree (13) et de sortie (17) de l 1 enceinte (16), 
le premier passage (10) plus particulierement 
destine a recevoir les gaz d ■ echappement lors du 
demarrage du moteur renferimant ledit monolithe 

(11), et des moyens de vannage (15,12) dirigeant 
l'ecoulement des gaz d 1 echappement dans l'un et/ou 
1' autre des passages (10,14). 

[6] Dispositif d 1 echappement pour moteur a 

combustion interne selon la revendication 5, 
caracterise en ce que ladite enceinte 16 est 
calorif ugee de f agon Sl Sviter une d^perdition de 
l"energie stockee dans le monolithe (11). 

[7] Dispositif d 1 echappement pour moteur a 

combustion interne selon l'une quelconque des 
revendications 5 a 6/ caracterise en ce que les 
moyens de vannage comprennent un clapet (15) 
commandant le second passage (14) , ledit clapet 
etant directement actionne 4 partir du debit des 
gaz d ■ echappement . 




[8] Dispositif d 1 echappement pour moteur a 

combustion interne selon I'une quelconque des 
revendications 5 a 6, caracterise en ce que les 
moyens de vannage comprennent un volet (12) 
commandant le premier passage (10) , ledit volet 
(12) etant actionne directement sous l» influence de 
la temperature. 

[9] Dispositif d 1 echappement pour ihoteur a 

combustion interne selon la revendication 8, 
caracterise en ce que ledit volet (12) obture 
completement ledit premier passage (10) lorsque la 
temperature des gaz d 1 echappement depasse une 
temperature de seuil predeterminee . 

[10] Dispositif d 1 echappement pour moteur a 
combustion interne selon 1 * une quelconque des 
revendications 5 a 8, caracterise en ce que ledit 
second passage (14) est muni de moyens de 
filtration catalytiques. 
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